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Согласно общепринятому определению, под интеллектуальным ма-
териалом или конструкцией понимается система, способная регистриро-
вать внешние воздействия и активно реагировать на них, изменяя свои 
свойства в режиме максимально близком к реальному. Такие изменение 
свойств позволяют материалу или конструкции динамически подстраи-
ваться к условиям окружающей среды и регулировать собственный от-
клик для получения оптимальных характеристик. При этом прослежива-
ется очевидная аналогия с биологическими системами, где мозг (орган 
управления), органы чувств (датчики) и мышцы (исполнительные меха-
низмы) совместно функционируют, воспринимая внешние раздражители 
и формируя соответствующую ответную реакцию. 
Интеллектуальные материалы (smart materials) - класс различных по 
химическому составу и агрегатному состоянию материалов, которые объ-
единяет проявление одной или нескольких физических (оптических, маг-
нитных, электрических, механических) или физико-химических (реологи-
ческих) характеристик, значительно (обратимо или необратимо) изме-
няющихся под влиянием внешних воздействий: давления, температуры, 
влажности, pH среды, электрического или магнитного поля и других фак-
торов. 
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Интеллектуальными разнородные материалы этой группы делает 
проявление взаимозависимых, но различных по своей природе свойств 
(память формы, пьезоэлектрических, термохромных, фотохромных, маг-
нитореологических), что позволяет использовать их как сенсоры, чувст-
вительные к какому-либо внешнему воздействию, либо в качестве актюа-
торов, вызывающих искусственно совершаемое действие при подаче кон-
тролирующего сигнала. И в том, и в другом случаях функция отклика на 
воздействие, как правило, является нелинейной. Некоторые из интеллек-
туальных материалов могут самостоятельно реагировать на внешние воз-
действия, как, например, биметаллические пластины в простейших регу-
ляторах температуры. 
Наиболее часто к интеллектуальным материалам относят пьезоэлек-
трики (альфа-кварц,титанат-цирконат свинца), выступающие в роли «сен-
соров» или «актуаторов». В последнее время к ним же причисляют тер-
моэлектрики, мультиферроики, магнитокалорические материалы, мате-
риалы с эффектом гигантского магнетосопротивления, магнитореологи-
ческие, электрореологические жидкости, материалы, обладающие эффек-
том памяти формы (нитинол и др.), термо- и фоточувствительные поли-
меры. К интеллектуальным материалам также можно отнести полимер-
ные гели, способные в сотни раз изменять свой объем (коллапс геля) при 
небольшом изменении внешних условий (температуры, состава раствори-
теля, водородного показателя среды ‒ pH). Различные полимерные по-
крытия, значительно изменяющие свои электропроводящие, оптические и 
другие свойства при сорбции определенных веществ, применяются в сен-
сорах приборов для мониторинга окружающей среды, в частности, для 
определения концентрации токсичных веществ. 
Не все интеллектуальные материалы непосредственно относятся к 
категории наноматериалов, однако они часто находят применение в об-
ласти нанотехнологий. Так, сегнетоэлектрики (пьезоэлектрики) исполь-
зуются для создания высокоточных позиционирующих устройств (в част-
ности, для сканирующей зондовой микроскопии), в магнитореологиче-
ских жидкостях применяются высокодисперсные магнитные частицы 
(наночастицы). Ряд наноустройств создан на базе пьезоэлектриков (нано-
весы, одномерные наноструктуры из титаната бария или оксида цинка, 
использующиеся для генерации электроэнергии). 
Интеллектуальные композиты (smart composites), иначе самооргани-
зующиеся системы - особым образом структурированные системы, со-
стоящие из подсистем считывания внешнего сигнала (воздействия), его 
обработки, функционального отклика, механизмов обратной связи, само-
диагностирования и самовосстановления (в случае обратимости). 
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Каждый элемент такой системы имеет определенную функциональ-
ность, которая реализуется соответствующими свойствами разрабатывае-
мых с этой целью перспективных материалов. Вся система структуриро-
вана таким образом, чтобы выполнить самоконтролируемое действие, 
подобное функционированию живого организма, способного «принимать 
решение и совершать действие». 
Известными примерами материалов, на основе которых можно скон-
струировать подобную систему, являются: 
- сплавы и полимеры с памятью формы, которые деформируются и 
восстанавливают свою форму при изменении температуры или напря-
женности магнитного поля; 
- pH-чувствительные полимеры, которые набухают или коллапсиру-
ют при изменении кислотности окружающей среды; температурочувстви-
тельные полимеры, изменяющие свои свойства при изменении темпера-
туры внешней среды; 
- галохромные, электрохромные, термохромные, фотохромные мате-
риалы, которые изменяют цвет (пропускание) при изменении кислотно-
сти среды, приложенного напряжения электрического поля, температуры 
среды, облучении светом соответственно; неньютоновские жидкости, 
которые изменяют свою вязкость вплоть до потери текучести при изме-
нении величины приложенной скорости сдвига. 
Достигнутые в последнее время успехи в области создания функцио-
нальных наноматериалов и интеллектуальных конструкционных микро-
систем посредством управления их структурной и композиционной орга-
низацией по принципу «снизу-вверх», основанные, в том числе, на разра-
ботанных ранее молекулярных, нано- и микроразмерных материалах, яв-
ляются первым шагом, объединяющим функциональные материалы с 
логической системой. 
